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A thermally Insulated article for conducting high 
temperature gases, such as exhaust gases from 
an internal combustion engine. The article 
comprises a core of ceramic material forming a 
flow passage and a metal jacket cast directly 
around the core. According to the invention, the 
ceramic core consists at least partially of a 
silicate fiber material. 
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AHSPEtt CHE 



1. ) Warmeisolierte Anordmmg zur Ihirchleitung von uater 
hohen Temperaturen stehenden Gasen, insbeaondare der 
Abgase von Brennkraf tmaschinen, mit einem aus einem 
keramischen Material be stehenden, wenigstens einen 
Stromungskanal auf weisenden Kern und einem direkt um 
den Kern gegossenen Metal 1 mantel » 

dadurch gekennzeichnet, daB der keramische Kern zu- 
• mindest teilweise aus einem Silikatfasermaterial be- 
steht. 

2* Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB der keramische Kern aus einem bei Temperaturen 
von 1.200 - 1.550° C gesinterten Gemisch aua 30 - 60 
Vol.96 Aluminiumoxyd (Al 2 0^)-Pulver und 70 - 40 Vol.56 
Tonerde-Silikat-Fasern besteht. 

5* Anordnung nach Anspruch 2 V dadurch gekennzeichnet, daB 

dem Gemisch aus Alnminiumoxyd-Pulver und Toner de-Silikat - 
Fasern 5-20 Gev.jfc Zirkonsilikat zugefiigt 1st. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3» dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Gemisch katalytisch virksame ZusStze zugefUgt 
sind. 

5* Anordnung nach einem der Anspruche 1 - 4, dadurch ge- 
kennzei chnet , daB der keramische Kern auf seinen den 
Stromungskanal bildenden Innenflachen eine erosions- 
feste Schicht aufweist. 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1-5i dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der keramische Kern auf seinen den Stromungs- 
kanal bildenden Innenflachen eine katalytisch wirksame 
Schicht aufweist. 
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Warmeisolierte Anordnung zur Durchleitung 
V on unter hohen Temperaturen stehenden Gasen 



Die Erf indung bezieht sich auf eine warmeisolierte Anordnung 
zur Durchleitung von unter hohen Temperaturen. stehenden Gasen, 
insbeaondere der Abgase von Brennkraf tmaschinen, mit einem 
aua einem keramischen Material bestehenden, venigstena einen 
Stromungskanal aufweisendenKera. und einem direkt urn den Kern 
gegoasenen Metallmantel. 

Derartige Anordnungen aind beispielsweise fur Abgaaleitungen 
von Brennkraftmaschinen, insbeaondere in Kraf tfahrzeugen, be- 
reita bekannt (US-PS 3 568 723 und 5 799 772). Durch diesen 
Aufbau mit einem inneren, keramischen Kern und einem auBeren, 
direkt urn den Kern gegoasenen Metallmantel wird eine gunstige 
Warmeisolierung der durch die Abgasleitung atrSmenden Abgaae 
erreicht, so daB das Temperatumiveau in der Abgasleitung auf 
einer solchen Hone gehalten werden kann, die fur eine Nachver- 
brennung der im Zylinder nicht vollstandig verbrannten Abgaa- 
Beatandteile giinstigste Vorauasetzungen bietet. Ein weiterer 
Vorteil dieser Anordnung ist darin zu sehen, daB im Gegensatz 
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zu einer aufleren Varmeisolierung der metallische Bohrleitungs- 
mantel nur geringen Temperaturen ausgesetzt 1st und infolge 
dessen auch fiir den Zylinderkopf , an dem die Rohrleitung.un- 
mittelbar angeflanscht 1st, kaine susatzlichen thermischen Be- 
lastungen, etwa durch Warmeleitung,auf treten- Da zuxdem der 
metallische Rohrleitungsmantel durch UmgieBen des keramischen 
Kerns hergestellt wird f ergibt sich ein fester Verbund zvischen 
dem Kern und dem Mantel, der auch bei Beriicksichtigung der ip 
Betrieb auftretenden Warmedehnungen erhalten bleibt. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist nun darin zu 
sehen, ein geeignetea Material fur den keramischen Kern dieser 
Anordnung bere it zust alien, das den gestellten Anf orderungen 
gerecht wird. Neben chemischer Bestandigkeit gegenuber den in 
dem Abgas entbaltenen Komponenten und einer Festigkeit, die 
gemigend grofl sein muB, urn den Druck des erstarrenden GieB- 
metalls auszuhalten, soli das fUr den Kern verwendete kera- 
mische Material insbesondere eine gute thermische Bestandig- 
keit und iiberragende Thermo schockfestigke it aufweisen. Beim 
Betrieb einer derartigen Abgasanlage konnen nainlich Spitzen- 
temperaturen bis zu etwa I.4OO0 C und Dauertemperaturen bis 
zu 1.000° C auftreten, denen ohne Beschadigung standgehalten 
werden muB. Zum anderen darf das Kernmaterial auch bei den be- 
sonders bei instationaren Betrieb szustanden und wahrend des 
GieBens auftretenden Temperaturdiff erenzen von erheblicher 
GroBe nicht re IB en oder sonst Schaden nehmen. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht gemaB der Erfindung darin, 
daB der keramische Kern zumindest teilweise aus einem Silikat- 
fasermaterial besteht. Es hat sich namlich gezeigt, daB ein 
solches, wenigstens teilweise aus Silikatf asern bestehendes 
keramische s Material eine besonders £ohe Thermo echo ckbestandig- 
keit aufweist und sich dadurch, wie Versuche gezeigt haben, be- 
sonders gut fur die Verwendung als keramischer Kern fur derartige 
warmeisolierte Abgasanlagen eignet. Eine besonders bevorzugte 
Ausfuhrungsfora der Erfindung sieht vor, daB der keramische Kern 
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aua einem bei Temperaturen von 1.200 - 1.550° C gesinterten 
Gemisch aus 50 - 60 Vol.* Aluminiumoxyd (Alg O^-Pulver und 
70 - 40 Vol.* Tonerde-Silikat-Fasern besteht. Von Vorteil 
i=fces dabei, wenn dem Gemiach aus Alumiaiuaosyd-Pulvex und 
Tonerde-Silikat-Easem ein Ant oil von 5-20 Gew.* Zirkon- 
silikat zugefiigt iat. Veiterhin konnen, urn eine besonders 
gUnstige Nachverbrennungswirkung zu erzielen, dem Gemisch 
auch katalytiach wirksame Zusatze zugefiigt sein. Biese Zu- 
aatze, die beispielaveise aus Edelmetallen, seltenen Erden 
Oder auch aus sonstigen bekannten katalytiscben Stoffen, wie 
einigen Hichtedelmetallen bzw. Hichtedelmetalloxyden, bestehen, 
verursachen eine Veratarkung der tbermiachen trmwandlungs- 
reaktion im Abgas und erhohen damit die Effektivitat der Nach- 
verbrennungseinrichtung. 

Der keramische Kem kann bei Bedarf auf seinen den Stromungs- 
kanal bildenden Innenflaehen auch eine erosionsf este Schicht 
aufweisen, die insbesondere dann erforderlioh ist, wenn der 
Anteil Silikat-Fasern in dem keramischen Material hoch ist. 
Auch diese Schicht kann katalytiach virksame Zusatze ent- 
halten, urn so einen gUnstigen Einf luB auf die Kachverbrennung 
der unverbrannten Abgasbestandteile zu nehmen. 

Ein Ausfuhrungabeispiel der Erf indung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird. im folgenden nafaer erlautert. Bie Zeich- 
nung zeigt in achematischer Baratellungsweise einen Langs- 
achnitt durch ein zweistutziges Abgassammelrohr, das auf einer 
Seite eines Vierzylinder-Boxermotors an den Zylinderkopf an- 
geflanacht ist. Dabei ist mit 1 der Zylinderkopf und ait 2 
das Abgaasammelrohr bezeichnet, das zwei am Zylinderkopf an- 
geflanachte Abgaseintrittsstutzen 3 und 4 aufweist, die zu 
einem gemeinsamen Abgasrohr 5 zusammenlaufen. Wie aus der 
Zeichnung waiter hervorgeht, weist das Abgassaamelrohr 2 
einen inneren, ala HohlkSrper ausgefiihrten keramischen Kem 6 
auf, urn den der aufiere metallische Mantel 7 herumgegossen ist. 
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Bex den UmgieSen dient der kexamische Hohlkorper 6 als GieB- 
kern, aaf den der GuBmantel beim Erstarren dear Hetallschmelze 
auf schrumpf t , vodurch sick eine dauexhafte Verbindung zvxschen 
dea metallischen Mantel und dem keraaiachen Earn ar^ibt. Bia 
dabex aaf tretende Vorspanrmng muS so gxoB sein, daS selbst bei 
den. hochsten im Betrieb aaf tretenden Yandtemperaturen ein Auf- 
beben dieser Verbindung durch unterschiedlicha Varmedehnung 
nicht auf treten kann. 

Die Vandstarke des keramischen Hohlkerns aollte zvischen 4 and 
12 bb and vorzugsweise zvisclen 5 and 8 mm liegeu, am eiae 
optiaale Isolieiwirkung tmd damit gimstige Voraussetzusgen 
fur eine virkongsvolle Hachverbrennuiig der in den Abgasen 
enthaltenen unverbrannten Schadstoff e an erzielen* 

Der keramische Kern soli gemaB der Erfindung zumindest teil- 
veise aus e i n era Sxllkat-Paser-Material bestehen,und zvar 
vorzugsveise aua einem Gemisch von 30 - 60 Vol.36 Alxuainiuia- 
oxyd (Al 2 0j)-Pulver and 70 - 40 Vol.56 Tonerde-Silikat-Fasern, 
das bei Temperatures im Bexeicb von 1.200 - 1.550° C gesintert 
1st. Es bat sich gezeigt, daS ein derartiges keramisches 
Material uberragende Xhermoschockeigenschaf ten aufveist und 
sich besonders gat fur den keramischen Kern eines solchen 
mit einem metallischen Mantel im Uragufiverf ahren hergestellten 
Abgas sammelrohr eignet. Dabei konnen die a em Gemisch aus Ala- 
miniaiaoxyd-Pulver und Sonerde-SOikat-fasern noch Zusatze von 
beispielaveise 5-20 Gev.56 Zirkonsilikat and sonstige stabi- 
lisierende Zusatze vie z. B. Chromoxyd, Manganoxyd und Kupfer- 
0x3rd beigemischt verden. Auch is* es moglich, die 3 em Gemisch 
katalytisch wirksame Zusatze vie beispielaveise Edelmetalle 
Oder seltene Erden zuzufugen. Anstelle dieser relativ teuren 
katalytischen Zusatze konnen auch Zugaben von nicht edlen 
Katalysatoren, beispielaveise ein bis 10 Gev.56 eines oder 
mehrerer Element e der Gruppe Titan, Vanadium, Chrom, Hangan, 
Eisen* Kobald, Hickel oder Xapfei:* eines oder mehrerarOzyde 
oder anderecVerbindungen dieser Element e, vorgenommen verden. 
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Insgesamt sollten diese Zugaben nicfat mehr als 10 Gev-^ be- 
zogen auf das Gesamtgewicbt aus Alum i n iumoxydpulver uad Ton- 
erde-Silikat-Fasera ausmacben. 

Beispxel 1 s Zur Herstellung eines etwa gema.3 der Zex ctoang 
ausgebildeten Abgassammelrohres we r den 50 Vol.^ AlimiiaiuBa- 
oxydpulver und 50 Vol.j£ Tonerde-Silikat-Fasern in einem 
wassrigen Silxkatbinder miter Zugabe von 0,5 Gew.jfc duroia- 
oxyd (Cr 2 0j) vermischt. Diese Masse wird iiber einerdesi Ab- 
gasstromungskanal entsprechenden Wachsf orm geformt mid von 
auBen roit Pormpressen, die ebenf alls aus Wachs be at eh en , 
kalxbriert. Der so entstandene Pormkorper wxrd zuna.cb.3t bex 
etwa 40 - 50° C exn bis zwei Tage tmd anscblieflend bei 150° C 
ca. 1 bis 2 Stunden getrocknet, um schlieBlich bei Teasperaturen 
von 1.550° C 10 Stunden lang gebrannt zu warden. Die sex 
keramische Kern kann ;ptzt als GieBkern fur das UmgieBen des 
metallischen GuBmantels verwendet werden, wobei exn soge- 
nanntea Vachsausschmelzverf ahren verwendet wxrd. Dazu wird 
auf den keramischen Kern exn Wachsmodell modelliert, wobei 
Kernmax-ken zur exakteren Halterung und P ix i ermig des kera- 
mischen Kerns mit eingeformt werden. Auf den auBeren Mantel 
dieses Vacbszaodells wxrd eine hydraulisch oder cheiaiscfa- 
keramiscb abbindende Schicht aus einem AluminiuTnsn ikat- 
Zement mit einem Zirkon-Silikatzusatz aufgebracbt, die nacb 
dem Ausschmelzen des Wachsmodells die aufiere Kontur des 
metallischen Rohrmantels festlegt. Diese GieBform wxrd jetzt 
in einem Pormkasten in grobe GieBmassen, z.B- in GieBsand, 
exngelegt, wo r auf nach Anbringung von GieBtricbtezn und 
dergleichen das GieBen f vorzugsweise mit einer GrauguB- oder 
Aluminiums chmelze f vorgenommen wxrd. 

Ein solches mit einem auBeren GraugtiB-Metallmantel versehenes 

,d.h.bei Beauf schlagung mit heiSera Atgas 
Abgasrobr bat im Betrieb/ohne wesentlxche BeacKadxgn n g en 102 

Stunden Vollast ausgehalten, wobei Innentemperaturen von aehr 
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als 900° C, namlich im Bereich von 950 - 1*000° C und Aufien- 
temperaturen an der GuSwand von nur 130 - 270° C auftraten* 

Beispiel 2s 30 Vol.$£ Aluminiumoxyd (Al 2 0j)-Pulver und 70 
Vol.56 Tonerde-Silikat-Pasera werdenmit 5 Gew.$6 Zirkonsilikat 
und 5 Gew*j£ Chromoxyd (CrgO^) mit einem vasarigen Silikat- 
binder gemischt, wobei die Gewichtsprozexitangaben der Zusatze 
auf das Gewicht des Aluminiumpulvera und der Silikatfasern 
bezogen sind* Aua dieser Masse we r den zwei in Langsrichtung 
geteilte Halbschalen geformt, die in ihren Abmessungen dem 
keramischen Kern de3 Abgasrohres entsprechen* Biese Pormkorper 
verden zunachat getrocknet, wobei sie ca. 1-2 Tage bei 40 
bis 50° C und anschlieBend ca, 1-2 Stunden bei 150° C ge- 
halten verden, und schliefilich bei 1.350° C uber 10 Stunden 
gebrannt. Bie spater von dem Abgas beauf schlagte Innenflache 
der Halbschalen vird vor dem Brennen mit einem vassrigen 
Schlicker aus sehr feinkornigem Aluminiumoxyd ( Al^O ^ ) -Pulver 
dessen Korngrofle 3 - 10^u betragt mad dem 5 Gew.56 Chrom- 
oxyd (Cr 2 0j) zugemischt sind, zwecks Erhohung der Erosions- 
festigkeit der Innenkontur bestrichen. Hach dem Brennen werden 
diese beiden Halbschalen mit einem Silikatzement zusammenge- 
klebt und anschlieflend in einem oben bereits baschriebenen 
Wachsausschmelzverf ahren mit einem geeigneten Metall, insbe- 
sondere Aluminium oder GrauguB, umgossen. 

Bei den beiden Beispielen wurde ein Wachsausschmelzverf ahren 
verwendet, urn ein Arbeiten ohne Toleranzf estlegung zu er- 
moglichen. In einer Serienproduktion vurde dagegen zweckmaBiger- 
veise ein SandguB- oder Maskenverf ahren (s.B. Croning-Verf ahren) 
zur Anvendung kommen. 
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